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© Die Erfindung betrifft ein optisches System mit 
einem Linsensystem (1) in einer Aufnahme (2), mit 
einer Lichtquelle (3) in einer Fassung (4) und mit 
einer Einrichtung, die die Lage der Lichtquelle in 
Richtung der optischen Achse des Linsensystems 
gegenuber diesem festlegt. Urn die Lichtquelle 
und/oder das Linsensystem einfach austauschen und 
eine spielfreie Positionierung in axialer Richtung auf 
einfache Weise vornehmen zu konnen, wird vorge- 
schlagen, daB in der Aufnahme (2) wenigstens zwei 
Pafistifte (8) aufgenommen sind. Dabei ist die Fas- 
sung (4) der Lichtquelle (3) in einer weiteren Aufnah- 
me (6) gehalten, in der Bohrungen (5) zur Aufnahme 
der PaBstifte (8) vorgesehen sind. Eine der Bohrun- 
gen (5) ist eine PaBbohrung, in der der entsprechen- 
de Pafistift (8) parallel zur optischen Achse beweg- 
bar mit Gleitpassung sitzt Zwischen der Aufnahme 
(6) fur die Lichtquelle (3) und der Linsensystemauf- 
nahme (2) ist je ein Federglied (9) angeordnet. 
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Die Erfindung betrifft ein optisches System mit 
einem Linsensystem in einer Aufnahme, mit einer 
Lichtquelle in einer Fassung, mit einem Federglied 
zwischen Fassung und Aufnahme und mit einer 
Einrichtung, die die Lage der Lichtquelle in Rich- 
tung der optischen Achse des Linsensystems ge- 
genuber diesem festlegt. 

Ein derartiges System ist durch die DE-OS 31 
42 630 bekannt. Hierbei ist ein Halbleiterlaser in 
einem rohrformigen Halter in axialer Richtung des 
Halters gegen einen Anschlag positioniert. Zwi- 
schen dem Linsensystem und dem Anschlag ist 
ein Federglied angeordnet. Auf der von dem Feder- 
glied abgekehrten Seite des Linsensystems ist ein 
VerschluBglied angeordnet. Das Linsensystem wird 
mit Hilfe des VerschiuBgliedes in axialer Richtung 
gegen den Druck des Federgliedes verschoben, 
bis sich der Halbleiterlaser im Brennpunkt_des Lin- 
sensystems befindet. In dieser Position wird das 
VerschluBglied am Halter fixiert, z.B. verschweiGt 

Bei diesem System ist es jedoch nicht ohne 
weiteres moglich, einen Austausch der Laserlicht- 
quelle und/oder des Linsensystems vorzunehrnen. 
Es ist nicht moglich, die Position der Laserlicht- 
quelle im eingebauten Zustand ohne Werkzeug axi- 
al zu verandern. SchlieBlich sind die PaBlufttoleran- 
zen des bekannten Systems relativ groB. 

Durch die EP-A2- 179 426 ist eine Fassung fur 
optische Einhchtungen bekannt, die Linearbewe- 
gungen in drei Richtungen sowie Rotationsbewe- 
gungen urn drei Achsen zulaBt Es ist sehr zeitauf- 
wendig, mit dieser Fassung eine gewunschte Posi- 
tion fur eine optische Einrichtung einzustellen. Die 
Fassung setzt sich aus zahlreichen Elementen zu- 
sammen und ist daher relativ teuer. Auch bei die- 
ser Fassung sind die PaBlufttoleranzen relativ groB. 

Im deutschen Gebrauchsmuster 90 02 698 ist 
ein Kollimator fur Laserdioden beschrieben. Hierbei 
kann die Laserdiode ausschlieBlich in einer zur 
optischen Achse senkrechten Ebene bewegt wer- 
den. Die axiale Einstellung parallel zur optischen 
Achse erfolgt, indem der Kollimator uber ein Ge- 
winde gedreht und somit in axialer Richtung be- 
wegt wird. Hierbei tritt jedoch eine Taumelbewe- 
gung auf, die einen entsprechenden Taumelfehler 
verursacht. Nach der Fixierung des Kollimators 
kann es erforderlich sein, daB die Laserdiode nach- 
justiert werden muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
System der eingangs geschilderten Art anzugeben, 
bei dem es bei kleiner BaugroBe und geringem 
Gewicht problemlos moglich ist, die Lichtquelle 
und/oder das Linsensystem auszutauschen und bei 
dem auf einfache Weise eine spielfreie Positionie- 
rung in axialer Richtung, insbesondere eine Fokus- 
sierung mit groBer Genauigkeit moglich ist und bei 
dem bei einer axialen Verstellung keine Verdre- 
hung der Lichtquelle gegenuber dem Linsensystem 



erfolgt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die Merkmale des kennzeichnenden Teils der Pa- 
tentanspruche 1 bzw. 6 gelost. Vorteilhafte Ausge- 
5 staltungen sind in den Unteranspruchen angege- 
ben. 

ErfindungsgemaB sind das Linsensystem und 
die Lichtquelle jeweils in einer Aufnahme aufge- 
nommen. Die beiden Aufnahmen sind uber ein 
w Halteelement miteinander verbunden und relativ zu- 
einander in Richtung der optischen Achse verstell- 
bar. 

Bei dem erfindungsgemaBen optischen System 
ist keine Justage in X- und Y- Richtung, d.h. in 

75 einer zur optischen Achse des Linsensystems 
senkrechten Ebene, notwendig, da die erforderliche 
Genauigkeit uber die Fertigungstoleranzen erreicht 
werden kann. 

GemaB Anspruch 1 sind wenigstens zwei PaB- 

20 stifte vorgesehen, die einerseits in der Aufnahme 
des Linsensystems in PreBpassung und anderer- 
seits in Bohrungen in der Aufnahme fur die Licht- 
quelle aufgenommen sind. Eine der Bohrungen ist 
eine PaBbohrung, in der der entsprechende PaBstift 

25 parallel zur optischen Achse bewegbar mit Gleit- 
passung sitzt. Unter Gleitpassung wird eine Pas- 
sung mit geringem Spiel verstanden. 

Die PaBbohrung und der in ihr aufgenommene 
PaBstift verhindern die Rotation der Lichtquellen- 

30 aufnahme gegenuber der Optik. Bei der Justage in 
Z-Richtung (parallel zur optischen Achse) bleibt 
somit die radiale Orientierung der Lichtquelle ge- 
genuber dem optomechanischen System erhalten. 
Der weitere PaBstift verhindert die Rotation der 

35 Lichtquellenaufnahme um die Langsachse der PaB- 
bohrung. Er begrenzt das Umkehrspiel bzw. den 
Taumelfehler. 

Im Bereich der PaBstifte ist je ein Federglied 
zwischen der Aufnahme fur die Lichtquelle und der 

40 Linsensystemaufnahme angeordnet. Die Fedem, 
die gemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung durch die PaBstifte gefuhrt werden, ha- 
ben die Funktion, das Gewindespiel (Umkehrspiel) 
zu entfernen und einen gleichmaBigen Verlauf uber 

45 die Justierstrecke zu gewahrleisten. 

Das erfindungsgemaBe System ermoglicht 
eine spielfreie Positionierung in axialer Richtung 
mit einer Genauigkeit, die besser als 0,0005 mm 
ist. Da die beiden Aufnahmen mittels eines Haltee- 

50 lements relativ zueinander verstellbar sind, besitzt 
das vorgeschlagene optische System einen Fokus- 
sierbereich, so daB der AbbildungsmaBstab ein- 
stellbar ist: Somit ist ein konvergenter, afokaler und 
divergenter Strahlenaustritt moglich. 

55 Das vorgeschlagene optische System besitzt 

eine kleine BaugroBe und ein geringes Gewicht. 
Die Komponenten Lichtquelle und Linsensystem 
sind jederzeit austauschbar, da die beiden Aufnah- 
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men fur diese Komponenten voneinander gelost 
und wieder verbunden werden konnen. 

Das Linsensystem ist auf besonders einfache 
Weise austauschbar, wenn gemafi einer bevorzug- 
ten Ausgestaltung der Erfindung die Pafistifte nicht 
direkt in der Aufnahme fur das Linsensystem auf- 
genommen sind, sondern in einer Haiterung, die im 
Pafisitz mit der Aufnahme des Linsensystems ver- 
bunden ist. 

Eine bevorzugte weitere Ausgestaltung der Er- 
findung ist in Patentanspruch 4 angegeben. Neben 
dem in einer Pafibohrung aufgenommenen Pafistift 
ist ein weiterer Pafistift in einem Langloch aufge- 
nommen, urn eventuelle Fertigungstoleranzen aus- 
gleichen zu konnen. Der weitere Pafistift ist parallel 
zur optischen Achse bewegbar und sitzt in dem 
Langloch mit Gleitpassung. Erfindungsgemafi kann 
ein dritter Pafistift vorgesehen sein. Dieser Stiff 
mufi nicht notwendigerweise als Pafistift ausgebil- 
det sein, da die Aufgabe dieses Stiftes lediglich die 
ist, eine Fuhrung fur eine dritte Feder zu bilden 
und somit eine Verklemmung vermieden wird. Die 
zugehorige Bohrung in der Aufnahme des Linsen- 
systems kann uberhoht ausgefuhrt werden, da die 
Funktion durch die Passungskombinationen "Pafi- 
stift in Pafibohrung" und "Pafistift in Langloch" 
ausreichend genau bestimmt ist. 

Durch die bevorzugte Ausgestaltung des bean- 
spruchten optischen Systems gemafi Anspruch 5 
ist die Position der Lichtquelle im eingebauten Zu- 
stand besonders einfach, d.h. ohne Werkzeug axial 
veranderbar. 

Gemafi Anspruch 6 wird die Funktion der Pafi- 
stifte aufgeteilt: Zum Einen durch Ansatzschrauben, 
die in der Aufnahme fur das Linsensystem veran- 
kert und in Bohrungen in der Aufnahme fur die 
Lichtquelle aufgenommen sind, zum Anderen 
nimmt die Aufnahme fur das Linsensystem die 
weitere Aufnahme fur die Lichtquelle in Richtung 
der optischen Achse verstellbar im Pafisitz auf. 

Bevorzugte Ausgestaltungen dieser Variante 
der Erfindung sind in den Patentanspruchen 7-9 
angegeben. 

Von besonderem Vorteil ist, wenn gemafi einer 
weiteren Ausgestaltung des vorgeschlagenen opti- 
schen Systems die Aufnahme fur die Lichtquelle 
aus isolierendem Material besteht. Eine derartige 
Aufnahme garantiert die Potentialfreiheit der Licht- 
quelle und eines eventuell dazu gehorigen Halterin- 
ges gegenuber der restlichen Mechanik-Optik- 
Kombination und damit insbesondere auch gegen- 
uber der Haiterung des gesamten mechanischen 
Systems. 

Die Lichtquelle des vorgeschlagenen optischen 
Systems kann grundsatzlich beliebiger Art sein. 
Das System eignet sich aber besonders fur "punkt- 
formige" Lichtquellen, d.h. fur Lichtquellen mit klei- 
ner strahlender Flache (Durchmesser in der Gro- 
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fienordnung von einigen urn), wie z.B. Halbleiterla- 
serdioden. 

Unter einem Linsensystem wird nicht nur ein 
mehrlinsiges, sondern auch ein aus nur einer Linse 
5 bestehendes System verstanden. 

Im folgenden sollen anhand schematischer 
Skizzen Ausfuhrungsbeispiele des vorgeschlage- 
nen optischen Systems erlautert werden: 

Es zeigen: 

10 Fi 9- 1 eine Schnittdarstellung einer er- 

sten Variante des vorgeschlage- 
nen optischen Systems 
Fig. 2 eine Schnittdarstellung der Auf- 

nahme fur die Laserlichtquelle 
75 Fig. 2 u. 3 Schnittdarstellungen von zwei 

weiteren Varianten des vorge- 
schlagenen optischen Systems. 
Obereinstimmende Teile sind in den Figuren 
mit denselben Bezugszeichen versehen. Fig.1 zeigt 
20 einen Schnitt durch ein bevorzugtes Ausfuhrungs- 
beispiel des vorgeschlagenen optischen Systems 
entlang der optischen Achse. Ein aus mehreren 
Linsen bestehendes Linsensystem 1 ist in einer 
Aufnahme 2 aufgenommen. Eine Halbleiterlaser- 
25 lichtquelle 3 ist in einer Fassung 4 aufgenommen. 
Die Fassung 4 wird in einer Aufnahme 6 gehalten. 
Mit der Aufnahme 2 des Linsensystems 1 ist eine 
Haiterung 7 im Pafisitz (Bezugszeichen 20) verbun- 
den. Die Haiterung 7 ist im Ausfuhrungsbeispiel auf 
30 die Aufnahme 2 aufgeschraubt (Bezugszeichen 
21). In der Haiterung 7 sind drei Pafistifte 8a, 8b, 
8c (Fig.2) aufgenommen. Die Langsachse 12 der 
Pafistifte 8 sind zur optischen Achse 11 des Lin- 
sensystems parallel. Sie ragen aus der Aufnahme 2 
35 des Linsensystems 1 heraus. Die herausragenden 
Teile der Pafistifte werden in Bohrungen 5a, 5b, 5c 
aufgenommen, die in der Aufnahme 6 der Laser- 
lichtquelle 3 vorgesehen sind. Die Bohrung 5a ist 
als Pafibohrung ausgebildet in der ein Pafistift 8a 
40 mit Gleitpassung sitzt. Der Pafistift 8b ist in einem 
Langloch 5b aufgenommen, dessen Langsachse 14 
durch die Achse der Pafibohrung 5a zeigt. Der 
Pafistift 8b sitzt im Langloch 5b in einer Gleitpas- 
sung und verhindert eine Rotation der Aufnahme 6 
45 urn die Achse der Pafibohrung 5a. 

Die Pafibohrung 5a verhindert die Rotation der 
Lichtquellenaufnahme 6 gegenuber dem Linsensy- 
stem 1. Der PaBstift 8b im Langloch 5b begrenzt 
das Umkehrspiel bzw. den Taumelfehler durch die 
so Passungskombinationen M 5a" - "8a" und "5b" - 
"8b". Die Bohrung 5c ist uberhoht ausgefuhrt und 
dient nur zur Aufnahme des Stiftes 8c. 

Jeder Pafistift 8 dient als Fuhrung fur eine 
Feder 9, die zwischen der Aufnahme 6 fur die 
55 Laserlichtquelle und der Haiterung 7 angeordnet 
ist. Die Aufnahme 6 fur die Laserlichtquelle 3 be- 
sitzt einen radialen Flansch 13. Ein Ring 10 ist 
uber ein Gewinde 22 mit der Haiterung 7 verbun- 
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den. Der Ring 10 hintergreift den Flansch 13 und 
halt somit die Aufnahme 6 fur die Laserlichtquelle 
an der Halterung 7 und somit an der Aufnahme 2 
fur das Linsensystem 1. An die Aufnahme 6 fur die 
Laserlichtquelle kann ein Haltering 23 mittels 
Schrauben 24 aufgeschraubt sein. Der Haltering 23 
kann auch als Kuhlkorper ausgebildet sein. Zum 
Austausch der Optik ist lediglich die Schraubver- 
bindung zwischen Aufnahme 2 und Halterung 7 zu 
losen. Durch Verdrehen des z.B. als Randelring 
ausgebildeten Ringes 10 kann die axiale Position 
der Aufnahme 6 und damit die Position der Laser- 
lichtquelle 3 gegenuber dem Linsensystem veran- 
dert werden. Das System ist somit bezuglich der 
Z-Achse leicht justierbar. Bei der Justage bleibt die 
Orientierung der Diode erhalten. Dies ist aufgrund 
der elliptischen Abstrahlrichtung und der Lage des 
Astigmatismus erforderlich. 

Die Aufnahme 6 fur die Lichtquelle 3 besteht 
aus isolierendem Material und garantiert somit die 
Potentialfreiheit zwischen der Aufnahme 2 fur das 
Linsensystem und der Lichtquelle. Die Aufnahme 6 
begrenzt den Schielwinkel auf weniger als 10 mrad 
und garantiert, daB der Taumelfehler wahrend der 
Translation viel kleiner ist als der Schielwinkel. Bei 
der Positionierung ergibt sich keine Veranderung 
des Schielwinkels. 

GemaG Fig.3 nimmt die Aufnahme 2 fur das 
Linsensystem 1 die weitere Aufnahme 6 fur die 
Laserlichtquelle 3 in Richtung der optischen Achse 
verstelibar im PaGsitz (Bezugszeichen 25)auf. In 
der Aufnahme 2 fur das Linsensystem sind drei 
Ansatzschrauben 27 verankert. Die Langsachsen 
15 der Ansatzschrauben erstrecken sich im we- 
sentlichen parallel zur optischen Achse 11. In der 
Aufnahme 6 fur die Laserlichtquelle sind Bohrun- 
gen 16 zur Aufnahme der Ansatzschraube 27 vor- 
gesehen. Die Aufnahme 6 fur die Laserlichtquelle 3 
und Ansatzschraube 27 sind jeweils mittels einer 
Feder 9 axial verfedert Die Position der Aufnahme 
6 fur die Laserlichtquelle 3 wird durch einen Ring 
17 festgelegt. Ring 17 ist uber ein Gewinde 26 mit 
der Aufnahme 2 fur das Linsensystem verbunden. 
Im Bereich der Anlageflachen des Ringes 17 und 
der Aufnahme 6 fur die Laserlichtquelle ist ein 
Gleitelement 18 angeordnet, das mit dem Ring 17 
Oder der Aufnahme 6 verbunden ist. 

GemaG Fig.4 wird die Aufnahme 6 fur die La- 
serlichtquelle 3 mittels eines als Differenzschraube 
ausgebildeten Ringes 19 an der Aufnahme 2 fur 
das Linsensystem 1 gehalten. 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist ein optisches Sy- 
stem kleiner BaugroBe und geringen Gewichts be- 
schrieben. Das vorgeschlagene optische System ist 
aber auch auf andere GroBen skalierbar. 



Patentanspruche 

1. Optisches System mit einem Linsensystem (1) 
in einer Aufnahme (2), mit einer Lichtquelle (3) 

5 in einer Fassung (4), mit einem Federglied (9) 

zwischen Fassung und Aufnahme und mit ei- 
ner Einrichtung, die die Lage der Lichtquelle in 
Richtung der optischen Achse des Linsensy- 
stems gegenuber diesem festlegt, dadurch ge- 

10 kennzeichnet, daB in der Aufnahme (2) des 

Linsensystems (1) wenigstens zwei PaGstifte 
(8) in PreGpassung aufgenommen sind, deren 
Langsachsen (12) zur optischen Achse (11) 
des Linsensystems (1) parallel sind und die 

75 aus der Aufnahme (2) des Linsensystems (1) 

herausragen, daG die Fassung (4) der Licht- 
quelle (3) in einer weiteren Aufnahme (6) ge- 
halten ist, in der Bohrungen (5a, 5b, 5c) zur 
Aufnahme der PaGstifte (8) vorgesehen sind, 

20 wobei einer der Bohrungen (5a) eine PaGboh- 

rung ist, in der der entsprechende Paflstift (8a) 
parallel zur optischen Achse bewegbar mit 
Gleitpassung sitzt, daG zwischen der Aufnahme 
(6) fur die Lichtquelle (3) und der Aufnahme (2) 

25 des Linsensystems (1) im Bereich der PaGstifte 

(8) je ein Federglied (9) angeordnet ist und daG 
die Aufnahme (6) fur die Lichtquelle (3) in 
Richtung der optischen Achse (11) verstelibar 
an der Aufnahme (2) des Linsensystems (1) 

30 gehalten ist. 

2. Optisches System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die PaGstifte (8) in einer 
Halterung (7) aufgenommen sind, die im PaG- 

35 sitz mit der Aufnahme (2) des Linsensystems 

(1) verbunden ist. 

3. Optisches System nach einen, der Anspruche 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daG die 

40 PaGstifte (8) als Fuhrung fur das jeweilige Fe- 

derglied (9) dienen. 

4. Optisches System nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daG einer der 

45 PaGstifte (8b) in einem Langloch (5b) aufge- 

nommen ist, dessen Langsachse (14) durch 
die Achse der PaGbohrung (5a) zeigt, wobei 
dieser PaGstift (8b) in dem Langloch (5b) paral- 
lel zur optischen Achse bewegbar in einer 

50 Gleitpassung sitzt und eine Rotation der Auf- 

nahme (6) fur die Lichtquelle (3) urn die Achse 
der PaGbohrung (5a) verhindert. 

5. Optisches System nach einem der Anspruche 
55 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daG die Auf- 
nahme (6) fur die Lichtquelle (3) einen radialen 
Flansch (13) aufweist und daB diese Aufnahme 
von einem den Flansch (13) hintergreifenden 
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Ring (10) an der Aufnahme (2) fur das Linsen- 
system (1) Oder an der Halterung (7) gehaiten 
wird. 



12. Optisches System nach einem der Anspruche 
1-11, dadurch gekennzeichnet, daB die Licht- 
quelle ein Halbleiterlaser ist. 



6. Optisches System nach dem Oberbegriff des 5 
Anspruchs 1 , dadurch gekennzeichnet, daB in 

der Aufnahme (2) fur das Linsensystem (1) 
wenigstens zwei Ansatzschrauben (27) veran- 
kert sind, deren Langsachsen (15) sich im we- 
sentlichen parallel zur optischen Achse (11) w 
erstrecken, daB die Fassung (4) der Lichtquelle 
(3) in einer weiteren Aufnahme (6) im PaBsitz 
gehaiten ist, daB die Aufnahme (2) fur das 
Linsensystem (1) die weitere Aufnahme (6) fur 
die Lichtquelle (3) in Richtung der optischen 75 
Achse (11) verstellbar im PaBsitz aufnimmt, 
daB in der Aufnahme (6) fur die Lichtquelle 
Bohrungen (16) zur Aufnahme der Ansatz- 
schrauben (27) vorgesehen sind, daB zwischen 
der Aufnahme (6) fur die Lichtquelle (3) und 20 
jeder Ansatzschraube (27) ein sich an dieser 
Aufnahme (6) und der Ansatzschraube (27) ab- 
stutzendes Federglied (9) angeordnet ist, wo- 
durch die Aufnahme (6) fur die Lichtquelle (3) 
an der Aufnahme (2) des Linsensystems (1) in 25 
Richtung auf dieses gehaiten wird. 

7. Optisches System nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Aufnahme (6) fur die 
Lichtquelle (3) an einem mit der Aufnahme (2) 30 
fur das Linsensystem (1) verbundenen Ring 

(17) anliegt. 

8. Optisches System nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ring(17) mit der Auf- 35 
nahme (2) fur das Linsensystem (1) ver- 
schraubt ist. 

9. Optisches System nach Anspruch 7 Oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der 40 
Anlageflachen des Ringes (17) und der Auf- 
nahme (6) ein mit dem Ring (17) oder der 
Aufnahme (6) verbundenes Gleitelement (18) 
angeordnet ist. 



10. Optisches System nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aufnahme (6) fur die 
Lichtquelle (3) mittels eines als Differenz- 
schraube ausgebildeten Ringes (19) an der 
Aufnahme (2) fur das Linsensystem (1) gehal- 50 
ten wird. 

11. Optisches System nach einem der Anspruche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Aufnahme (6) fur die Lichtquelle (3) aus elek- 55 
trisch isolierendem Material besteht. 
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